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Physiological and biochemical changes in coffee seed  













As  sementes  recalcitrantes,  diferentemente  das 
ortodoxas,  não  toleram  dessecação  nem  baixas 
temperaturas  (Roberts,  1973).  Sementes  de  café 
(Coffea arabica L.)  não  toleram baixas  temperaturas 
e  nem  secagem  abaixo  de  10%  de  umidade  e  são 
consideradas  como  de  comportamento  intermediário 
(Ellis  et  al., 1990).  Portanto,  entre  os  vários  fatores 
que  influenciam  a  qualidade  das  sementes  de  café, 
o  grau  de  umidade  e  as  condições  de  secagem  e  de 
armazenamento  são  essenciais,  principalmente  em 
razão da sensibilidade dessas sementes à dessecação. 
Em decorrência de seu comportamento intermediário, 
as  sementes  de  café  têm  pouca  longevidade,  e  isso 
constitui um sério desafio aos produtores de sementes, 
uma  vez  que  os  procedimentos  tradicionalmente 
empregados  na  secagem  e  armazenamento  podem 
causar danos  irreversíveis  à viabilidade delas  (Vieira 
et al., 2007).
A  resposta  à  secagem  artificial,  em  espécies 
consideradas  intermediárias,  depende  da  velocidade 
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com  que  a  água  é  perdida  (Caddah  et  al.,  2005; 
Rosa et al., 2005; Carvalho, 2006; José et al., 2011). 
Em  geral,  sementes  sensíveis  à  dessecação  podem 
sobreviver a menores teores de água, se submetidas a 
uma secagem mais rápida. Neste caso, não há  tempo 
suficiente  para  que os  danos  se  avolumem durante  o 







a  qualidade  fisiológica  e  consideraram  a  velocidade 
intermediária como a mais adequada a essas sementes. 
Porém,  há  evidências  de  que  a  secagem  rápida  pode 
permitir que se alcancem menores teores de água nas 
sementes, o que possibilitaria o aumento de longevidade, 
sem  perda  da  qualidade  fisiológica  (Berjak,  2006; 
Dussert  et  al.,  2012).  No  entanto,  os  resultados  de 
pesquisa  quanto  ao  melhor  método  de  secagem  das 
sementes de café ainda são inconclusivos. Gentil (2001) 
verificou que a  redução do  teor de água de sementes 
de C. arabica até  10%  e  o  armazenamento  a  10ºC 
favorecem  a manutenção  da  qualidade  das  sementes 













de  sementes,  em  bancos  de  germoplasma.  Ela  retira 
a  umidade por meio da  adsorção  física da  água,  que 
tem  suas  moléculas  retidas  à  superfície  dos  poros 








Assim,  quando  usadas  em  recipientes  fechados,  as 
soluções salinas saturadas proporcionam uma pressão 
de vapor constante nos recipientes, a uma determinada 
temperatura.  Portanto,  as  soluções  salinas  têm  sido 
largamente utilizadas  em pesquisas  com a análise da 
relação  entre  umidade  relativa  do  ar,  temperatura  e 
grau  de  umidade  de  equilíbrio  das  sementes  (Bazin 
et al., 2011; Choudhury et al., 2011).
O objetivo deste trabalho foi avaliar alterações 




O  trabalho  foi  realizado  no  Laboratório  Central 
de  Sementes,  do  Departamento  de  Agricultura  da 
Universidade  Federal  de  Lavras.  Foram  utilizadas 
sementes  da  safra  2012/2013,  da  espécie C. arábica 
'Catuaí Amarelo IAC 62'. Os frutos foram colhidos na 
Fazenda Experimental Procafé, em Varginha, à altitude 
de  980 m,  com  clima  tropical  de  altitude  (Cwb),  de 
acordo com a classificação de Köppen.
Os  frutos  foram colhidos  seletivamente no estádio 
cereja,  nos  ramos  médios  das  plantas  e  nas  partes 






Foram  utilizadas  as  sementes  retidas  na  peneira  de 
crivo circular no 20/64, o que corresponde a 8 mm de 
diâmetro.
Duas  velocidades  de  secagem  foram  avaliadas: 







Para  a  secagem  rápida,  a  sílica  gel  ativada  foi 
depositada  abaixo  das  telas,  de  maneira  a  evitar 
o  contato  com  as  sementes.  A  sílica  gel  perde  a 
capacidade de  secagem no decorrer  do  processo,  em 
razão  da  adsorção  de  água  das  sementes. Assim,  ela 





Para  a  secagem  lenta,  foram  utilizadas  soluções 
salinas,  compostas  por  três  diferentes  sais,  já  que 






cloretos de  sódio,  lítio ou magnésio. Para a  secagem 
até  40%  de  umidade,  utilizou‑se  o  cloreto  de  lítio 
(LiCl),  em  solução diluída  a  5%; para  a  umidade de 
30%, utilizou‑se o cloreto de sódio (NaCl); e para as 
umidades de 20, 15, 10 e 5%, utilizou‑se o cloreto de 
magnésio  hexa‑hidratado  (MgCl2.6H2O),  em  solução 
salina  saturada.  As  concentrações  utilizadas  dos 
sais  e  os  valores  de  umidade  relativa  de  equilíbrio, 
proporcionadas  pela  presença  das  soluções  salinas 
saturadas em recipiente fechado estão sumarizadas na 
Tabela 1. 












em  câmara  fria  e  seca,  em  condições  herméticas. 
Para  as  avaliações,  as  sementes  foram  retiradas 
das  embalagens,  seus  pergaminhos  foram  retirados 
manualmente, e elas  foram deixadas em bancada, no 
laboratório,  durante  24  horas,  para  o  equilíbrio  de 
temperatura. 
O  teor  de  água  foi  determinado  pelo  método  de 
estufa  a  105ºC,  por  24  horas.  Os  resultados  foram 
expressos em percentagens em BU, de acordo com as 
regras para análise de sementes (Regras..., 2009). 
O  teste  de  germinação  foi  realizado  com  quatro 
repetições, com 25 sementes cada, entre folhas de papel 
tipo  germitest  umedecidas  com  água  em  quantidade 




2009). As  plântulas  normais  fortes,  com  hipocótilos 
iguais ou maiores do que 3 cm, foram computadas 30 
dias  após  a  semeadura. Após  45  dias  da  semeadura, 
foram  computadas  as  plântulas  que  apresentavam 
folhas  cotiledonares  expandidas  (estádio  “orelha  de 
onça”). 
A  massa  de  matéria  seca  de  plântulas  foi 








Para  o  teste  de  tetrazólio,  foram  utilizadas  quatro 
repetições  de  10  sementes  cada. As  sementes  foram 
embebidas  em  água  destilada  por  48  horas  a  30ºC 
(Clemente  et  al.,  2011).  Após  esse  período,  os 





Para  as  análises  bioquímicas,  as  sementes  foram 
maceradas  em  nitrogênio  líquido,  em  presença 




isoenzimas  superóxido  dismutase  (SOD),  catalase 
(CAT), esterase (EST) e peroxidase (PO).
Utilizou‑se  o  delineamento  experimental  inteira‑
mente  casualizado,  em  arranjo  fatorial  2x6x2:  duas 
velocidades  de  secagem,  seis  teores  de  água  nas 
sementes  e  dois  períodos  de  armazenamento  (0  e  4 
meses). Os  resultados  foram submetidos à análise de 













A  taxa  de  secagem  diminuiu  à  medida  que  as 
sementes  perderam  água  (Figura  1).  Sementes  com 
umidade  inicial  de  42% BU,  submetidas  à  secagem 
rápida,  levaram  577  horas  para  alcançar  4,2%  de 
umidade, à velocidade média de secagem de 0,062% 
por  hora.  Na  secagem  lenta,  o  tempo  para  que  as 
sementes atingissem o teor de água próximo a 5% foi 
de  1.025  horas,  à  velocidade média  de  secagem  de 
0,034% por hora. No início, como as sementes estão 
completamente úmidas, a água apresenta propriedades 
similares  a  uma  solução  concentrada  (Leprince 
et al., 2000) e, portanto, é retirada das sementes com 
relativa  facilidade.  Com  o  decréscimo  do  teor  de 
umidade nas sementes, a água liga‑se mais fortemente 
às  superfícies  coloidais  das macromoléculas,  o  que 
torna mais difícil a secagem (Marcos Filho, 2005).
Ao longo dos quatro meses de armazenamento, as 















da  velocidade  em  que  as  sementes  foram  secas 
(Figura  2).  É  interessante  observar,  no  entanto,  que 
após quatro meses de armazenamento, essas sementes 
aumentaram a percentagem de plântulas normais em 
relação  à  percentagem  obtida  logo  após  a  secagem 
lenta.  O  armazenamento  não  produziu  efeito  sobre 
a  germinação  das  sementes  nas  demais  umidades 
avaliadas,  com  exceção  das  sementes  submetidas 
à  secagem  rápida  até  30%  BU.  José  et  al.  (2011) 
verificaram  que  sementes  de  Magnólia ovata,  uma 




A viabilidade dos  embriões  não  foi  alterada  após 
os  quatro  meses  de  armazenamento  em  câmara 
fria,  exceto  para  as  umidades  de  5  e  30%  BU 
(Figura  2). Os  embriões  das  sementes  armazenadas 
à  umidade  próxima  de  40%  BU  apresentaram  alta 
viabilidade,  tanto  antes  como  depois  dos  quatro 
meses  de  armazenamento. O  aumento  na  qualidade 































O  nível  crítico  de  umidade,  considerado  letal 
para  sementes  de  café,  situa‑se  entre  4  e  5%  (Ellis 
et  al.,  1990,  1991;  Hong  &  Ellis,  1992;  Gentil, 
2001).  No  presente  estudo,  entretanto,  as  sementes 
de  café  secas  até  5%  apresentaram  alta  viabilidade 
pelo  teste  de  tetrazólio.  Contudo,  essas  sementes 
não apresentaram bom desempenho na avaliação de 
plântulas  normais,  durante  o  teste  de  germinação 
(Figura 2). Esse resultado indica que os endospermas 
foram mais sensíveis à dessecação do que os embriões. 
O  melhor  desempenho  fisiológico  dos  embriões, 





Em  geral,  as  percentagens  de  plântulas  normais 
fortes  e  de  plântulas  com  folhas  cotiledonares 
expandidas  aos  45  dias,  indicativas  do  vigor  das 
sementes, diminuíram no decorrer do armazenamento 
(Figura 3). No entanto, para  sementes  submetidas  à 
umidade de 5 e 40% BU, o vigor avaliado aumentou 
após o armazenamento. Esse resultado requer maior 
investigação,  pois  não  é  comum  em  estudos  sobre 
armazenamento de sementes de café. 
As sementes secas lentamente mantiveram o vigor, 
avaliado  pela  massa  de  matéria  seca  da  raiz,  após 
o  armazenamento  (Figura  3).  Porém,  na  secagem 
rápida  até  30  e  10% BU,  esse  vigor  diminuiu  após 




manutenção  da  qualidade  (Figura  2).  Vieira  et  al. 
(2007)  observaram  que  sementes  de  café  têm  sua 
emergência  e  índice  de  velocidade  de  emergência 
linearmente diminuídos ao longo do armazenamento 
por  nove  meses,  e  que  a  secagem  rápida  prejudica 
seu vigor e viabilidade,  independentemente do local 
de  armazenamento. Os  autores  também  observaram 
que, em condições de câmara fria e seca, é possível 
armazenar  sementes  de  café  sem  secagem  ou  secas 
lentamente, pelo período de nove meses. Rosa et al. 
(2005)  relataram  que  a  redução  no  teor  de  água  de 
sementes  de  C. canephora  diminuiu  seus  valores 
de  germinação  e  de  vigor,  nas  diferentes  taxas  de 
secagem avaliadas.
Quanto à avaliação enzimática, observou‑se maior 
atividade  da  enzima  esterase  nas  sementes  de  café 
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do método  de  secagem.  No  entanto,  após  o  período 








secas  e  ao  consequente  processo  degenerativo  das 
membranas  (Santos  et  al.,  2005),  uma  vez  que  a 
enzima  está  envolvida  em  reações  de  hidrólise  de 
ésteres  e  participa  diretamente  do  metabolismo  de 
lipídeos. Brandão Júnior et al. (2002) observaram que 
essa  enzima  aumenta  a  atividade  e  apresenta  maior 
número de bandas em sementes de café envelhecidas 
ou danificadas. 









(Figura  5).  Com  relação  à  superóxido  dismutase, 








Essas  três  enzimas  atuam  na  remoção  de  radicais 
livres  presentes  nas  células  e  estão  relacionadas  à 
perda  da  qualidade fisiológica  das  sementes  (Berjak, 
2006).  Esses  sistemas  enzimáticos  estão  envolvidos 




em  membranas  provocados  pela  dessecação  podem 
ser causados por oxidação, que promove esterificação 
fosfolipídica ou peroxidação de lipídeos. 
Nkang  et  al.  (2000)  observaram  diminuição  da 
atividade das enzimas catalase e superóxido dismutase 
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